نشربه بوم شناسی کشاورزی 
جلد ۱۳. شماره ۴. زمستان ۸۴۰۰ ص ۷۲۳-۷۳۸ 


رک 


۵ 0 09۲۱۸۱۵۱ 
723-8 0۰ ,2022 ۷۷۱۵/۵۲ ,۱۷0.4 و13 ,۱۷۵۱ 


بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی. روند جذب و کارایی مصرف 


نور نخود (م 021110010 62۲) 


جعفر نباتی 7 احمد نظامی ". افسانه یوسفی " احسان اسکوئیان" و آرمین اسکوئیان" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۷/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۱۹ 


نباتی» ج.۰ نظامی» ۷ یوسفی» ۷ اسکوئیان» » و اسکوئیان» آ. ۱۴۰۰ بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی» روند جذب و 
کارایی مصرف نور نخود (م ۵۲16111007 66۲)). بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۱۳): ۰۷۲۲-۷۲۸ 


چکیده 


در گياهان زراعی شاخص سطح برگ, روند جذب و کارایی مصرف نور ازجمله مهم‌ترین خصوصیات اکوفیزیولوژیکی محسوب می‌شوند که در 
ارزیابی میزان نور جذب شده تولید ماده خشک موّثر است. این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۷-۱۲۹۸ در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد به‌صورت بلوک کامل تصادفیء با ۱۰ تیمار شامل: ۱- گوگرد پاستیلی (۹۳۵) ۲- گوگرد پودری (۹۳0۷7), ۳- 502 + باکتری‌های اکسیدکننده 
گوگرد (5013), ۴- 5019+82۸ + باکتری‌های آزادزی تثبیت کننده نیتروژن (713) + باکتری‌های حل‌کننده فسفات (۳۹19) + باکتری‌های 
حل‌کننده پتاسیم (168۳) ه۵- 5000۷۵0۲ ۶ زموگ ۷ فک و۲ 60 ۸ 
165 +۳513-+1۳[13 +- 3013 ۱۰- شاهد در سه تکرار اجرا شد. صفات و ویژگی‌هایی از قبیل شاخص سطح برگ. ماده خشک تجمعی» مقدار نور 
جذب شده و کارایی مصرف نور ندزهگیری شد. قبل از کشت تیمارهای گوگرد به مقدار ۲۵۰۰ کیلوگرم در هکتار و باکتری‌ها به مقدارپنج لیتر در هکتار 
در کرت‌های موردنظر به خاک اضافه شدند. نتایج نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار ٩02+۹5۳+(۳۳+۳۹[(+166۳‏ به‌دست آمد که 
نسبت به شاهد ۲٩‏ درصد برتری داشت. همچنین بیشترین ماده خشک تجمعی و سرعت رشد محصول در تیمار ٩500۱7۷9۹5۳۳۳۴9۴‏ 
بود که نسبت به شاهد ۳۱ و ۱۴ درصد افزايش داشت. حداکنر تابنش جذب شده متناسب با زمان وقوع بیشترین شاخص سطح برگ نخود بوده پس از آن 
به‌دلیل کاهش شاخص سطح برگ تا انتهای دوره رشد کسر تابش جذب شده نور روند کاهشی در پیش گرفت. همچنین بیش‌ترین کارایی مصرف نور در 
تیمار 55۳5-۳۲۲۳۹16 +۹02 بود (**2<0.91) که نسبت به شاهد ۱۸ درصد برتری داشت. به‌طورکلی» نتایج نشان داد شاخص سطح 
برگ بالاتر سبب استفاده موّثرتر از نور تابیده به کانوپی و جذب شده توسط برگ‌های نخود درنتیجه افزایش کارایی مصرف نور و ماده خشک گردید. 


واژه‌های کلیدی: باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد باکتری‌های آزادزی تثبیت کننده نیتروژن. شاخص سطح برگ» ماده خشک تجمعی 
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شناخت چگونگی و مدیریت تأثیر عوامل اکولوژیکی بر تولید 
گیاهان به این عوامل از مهم‌ترین لوازم دستیابی به پایداری در 
سیستم‌های تولیدی کشاورزی به شمار می‌روند. از سوی دیگر» 
استفاده از گیاهان زراعی کارآمد در بهره‌برداری از منابع به‌ویژه تشعشع 
خورشیدی از مهم‌ترین راهکارها جهت نیل به هدف فوق می‌باشد. 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


مقدار و چگونگی تثبیت آنرژی نورانی در گیاهان. از مهم‌ترین 
شاخص‌های اگرواکوفیزیولوژیکی تعیین کننده رشد و عملکرد گياهان 
می‌باشد که در اکوسیستم‌های زراعی تحت تأثیر نوع و چگونگی 
مدیریت اعمال شده قرار می‌گیرد (2012 .21 6 12020). کسری از 
تشعشع فعال فتوسنتزی که توسط گیاه جذب می‌شود بسیار وابسته به 
شاخص سطح برگ و آرایش برگ‌ها در کانوپی بوده که اهمیت آرایش 
برگ‌ها در کانوپی, بیشتر از میزان شاخص سطح برگ می‌باشد 
(2008 .له )6 م220). افزايش شاخص سطح برگ امکان جذب 
بیشتر نور را فراهم می‌آورد و در گیاهانی که برگ‌ها آرایش 
عم ودی‌تری دارنده تشعشع موجود به میزان موّثرتری جذب گیاه 
می‌شوند و چنین آرایشی اجازه می دهد تا مقادیر بیشتری نور به 
لایه‌های پایین‌تر کانوپی رسیده و فتوسنتز برگ‌های پایین کانوپی در 
بالاتر از نقطه چبرانی حفظ شود (2006 ,.21 8 ۸۱۷۵). کارایی 
استفاده از نور بيانگر مقدار ماده خشک تولید شده به ازای هر واحد نور 
جذب شده است و واحد آن گرم ماده خشک تولید شده بر مگا ژول 
تشعشع جذب شده می‌باشد. تولید ماده خشک در گیاه یک ارتباط 
خطی با میزان تشعشم جذب شده توسط گیاه دارد که شیب این 
ارتباط بیانگر کارایی مصرف نور می‌باشد ( ,علعصتا نگ افلیک). 
0 قبلاً اعتقاد بر اين بود که کارایی مصرف نور ثابت و بیشتر از 
طریق ژنتیکی کنترل می‌شود. اما عوامل محیطی و عملیات 
مدیریتی نظیر تراکم و فواصل بوته‌هاء مدیریت کود. رقم تغییرات 
آب و هوایی و حاصلخیزی خاک به‌ویژه نیتروژن قابل دسترس به 
سبب نقش ویژه‌ای که در فتوسنتز دار این عامل را تحت تأثیر قرار 
می‌دهند (2003 ,.ل2 66 09211 بررسی‌ها نشان داد که عوامل 
محیطی و عملیات مدیریتی نظیر تاریخ کاشت و فراهمی منابعی نظیر 
نیتروژن می‌تواند کارایی مصرف نور نخود را تحت تأثیر دهد ( ۲026 
20 له فان یکیو بر اسان کوارشن‌ها ام یه ستان 
کارایی مصرف نور نخود بین ۱/۸۵ تا ۳۷/ تحت شرایط مختلف متغیر 
است (2006 .2 6 و1651 :2009 رتصمااه9). نخود ( 06۵ 
مس 0۳/۵1/0۷۷) زراعی با سطح زیر کشت ۱۳/۶ میلیون هکتار در 
جهان و متوسط عملکرد ۱۰۲۳ کیلوگرم در هکتار و با پروتئین 7۳۱/۵ 
۵ درصد سومین گیاه مهم از گروه حبوبات به شمار می‌آید 
(2019 ,۳۸). کشت حبوبات و به‌خصوص نخود به‌دلیل ویژگی‌های 
مهمی ازجمله, منابع پروتئینی شناخته شده. تثبیت نیتروژن اتمسفری 
در خاک موجب باروری خاک برای زراعت‌های بعدی (عمدتاً غلات) 


شده و همچنین به‌دلیل شکستن چرخه زندگی آفات و بیماری‌های 
غلات ناشی از نظام‌های تک کشتی حائز اهمیت است (2019 ,.21 6 
۵ از عوامل موثر در کاهش عملکرد این گیاه تغذیه 
نامناسب در طول فصل رشد است. 

گوگرد یکی از عناصر غذایی پرمصرف و ضروری است. این 
عنصر به‌عنوان یک ماده اصلاحی برای کاهش ]0۳ خاک کاربرد دارد. 
موجود در خاک برای استفاده گیاه می‌شود و درنتیجه استفاده از 
باکتری‌های اکسیدکننده گوگرده ضمن تأمین عناصر غذایی گیاه به 
گوگرد با اسیدی کردن محیط به افزایش و فراهمی سایر عناصر 
غذایی و درنتیجه. باعث بهبود رشد گیاه می‌شود ( .له 6 صلهوون]۲ 
4 از آنجا که اکسایش گوگرد فرآیندی عمدتاً زیستی محسوب 
می‌شود تحقق اين شرط مستلزم وجود جمعیت بالایی از ریز 
جانداران اکسیدکننده گوگرد است که باکتری‌های جنس تیوباسپلوس 
از موثرترین انواع آن‌ها هستند (2007 ,.له 6 472صقطمذ2؟۴). 
امروزه اصطلاح ۲0۴/۵ در معنای وسیح‌تری به کار می‌رود و برای 
برخی از باکتری‌های ریزوسفری که تأثیر مشخصی در افزایش رشد 
گیاه نشان داده‌اند مانند آزوسپیرلیوم نیتروژئوباکترها» باکتری‌های 
پتاسیمی» فسفو باکتری‌ها؛ سودوموناس آگروباکتریوم. ریزوبیوم و 
کلبسیلا نیز به کار می‌رود (2015 ,۸۵62 تک 1502721), باکتری‌های 
جنس نیتروژئوباکتر و آروسپریلیوم از مهم‌ترین باکتری‌های محرک 
رشد گیاه هستند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن, با تولید مقادیر 
قابل‌ملاحظه هورمون‌های تحریک کننده رشده به‌ویژه انواع اکسین» 
جیبرلین و سیتوکسین رشد و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد (2006 ,.21 6 80210270002). نتایج بررسی بر 
ماشک گل خوشه‌ای (.601 »۷/05 ۲۶) نشان داد تیمار 
استفاده از کود تلفیقی زیستی توانست سطح برگ بیشتری را تولید 
(2015 ,له اه 1>20261). تحقیقات نشان داده است که استفاده از 
باکتری‌های حل کننده فسفات باعث افزایش جوانه‌زنی» جذب عناصر» 
ارتفاع گیاه. تعداد شاخه» گره‌بندی» ماده خشک گیاه زراعی می‌شود 
(2016 ,۳:۵[20211). نتایج تحقیقات نشان داد کاربرد باکتری‌های 
حل‌کننده فسفر و گوگرد در گیاه سویا (م1 7:6۲ 06۵) تأثیر 
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بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی, روند جذب و .. ۷۲۵ 


مثبتی بر میزان جذب عناصری همچون نیتروژن و فسفر توسط گیاه 
داشت که درنهایت منحر به افزايش ماده خشک گیاه شد ( تصهاا٩‏ 
0 ,.2 66). کودهای زیستی از طریق سنتز هورمون‌های محرک 
رشد. موجب افزایش جوانه‌زنی بذر ریشه‌زایی و گسترش ريشه 
مسر‌قیوند زره کل یاه زان طسق شم ‌شلری افراش 
نفوذپذیری غشای سلول‌های گیاه و درنتیجه. افزايش مواد غذایی 
فراهم می‌کنند؛ بنابراین استفاده آن‌ها به‌عنوان کودهای زیستی برای 
بهبود کشاورزی» نکته تمرکز بسیاری از مطالعات اخیر بوده است 
(2016 .له اه 1252020201). هدف از این پژوهش. بررسی میزان 
کارایی انواع گوگرد و کودهای زیستی در بهبود شاخص‌های رشدی» 
روند جذب و کارایی مصرف نور در نخود بود. 
مواد و روش‌ها 

ام مایق قالط یه کتاهای کامان سوفن باه کار 
روی نخود رقم سارال در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
فردوسی مشهد واقع در ۱۰ کیلومتری جنوب شرق مشهد (عرض 
جغرافیایی ۳۶ درجه و ۱۵ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۵۶ درجه و 
۸ دقیقه شرقی) و ۹۸۵ متر ارتفاع از سطح دریا در سال زراعی 4۸- 
۲ هل تتمازهای بموره مطاله قیقر ۱ کر گرد باشقا: 
»)٩۳8(‏ ۷- گوگرد پودری (5۳0), ۲- گوگرد پاستیلی به همراه 
باکتری‌های اکسید کننده گوگرد (5019 + 5۳), ۴- گوگرد پاستیلی 
به همراه باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد. باکتری‌های آزادزی 
تثبیت کننده نیتروژن» باکتری‌های حل کننده فسفات و باکتری‌های 


حل کننده پتاسیم (۵۴+ 902۲۹0۳7۲۲۲۳98 ۵- گوگرد 
پودری به همراه باکتری‌های اکسید کننده گوگرد (600790۳۴) ۶ 
گوگرد پودری به همراه باکتری‌های اکسید کننده گوگرد. باکتری‌های 
آزادزی تثبیت کننده نیتروژن» باکتری‌های حل‌کننده فسفات و 
باکتری‌های حل کننده پتاسیم (500+908-7(۳8۳۹3-68)؛ 
۷- باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد باکتری‌های آزادزی تثبیت کننده 
نیتروژن» باکتری‌های حل کننده فسفات و باکتری‌های حل کننده 
پتاسیم (۳۲+۳۹8+161(+۰)8015 ۸- باکتری‌های آزادزی 
تثبیت کننده نیتروژن باکتری‌های حل کننده فسفات و باکتری‌های 
حل‌کننده پتاسیم (۰)۱۳۳۲+۳۴۹۳۴+6 -٩‏ باکتری‌های اکسید کننده 
گوگرد (50) و ۱۰- شاهد (بدون باکتری و گوگرد) بود. طبق 
استانداردهای موجود مقدار واحد کلونی ریزموجود در هر گرم کود 
زیستی ۱۰۲ واحد بود. کودهای زیستی از شرکت خوشه‌پروران 
زیست‌فناور تهیه شدند. تلقیح بذور در روز کاشت در زیر سایه و مکانی 
خشک و خنک انجام شد. ابتدا بذرها در ظرفی خشک قرار داده شدند 


و سپس مایع کود زیستی سطح بذرها کاملاً پوشانده شد. بذرهای 
موجود در هر ظرف تا رسیدن رطوبت موجود در ظرف‌ها به‌مدت ۱۵ 
الی ۲۰ دقیقه نگهداری و سپس به کرت‌های اختصاصی انتقال یافت 
وا تلافاضله کشت قی کیزهای باکتر بای مقر بش کیتر در 
هکتار با توجه به اندازه کرت‌های موردنظر اعمال شد. طی سه مرحله 
از تیمارهای باکتریایی استفاده شد (در زمان کاشت به‌صورت بذرمال 
کردن بذور همراه با دومین آبیاری و قبل از مرحله گل‌دهی). 


جدول ۱- ترکیبات باکتریایی کودهای زیستی مورد استفاده در این مطالعه 
۲ ما از 0موت 0۱۵16۳۱۱2۵۲ ۵۴ اصعماصوی |02۵۵ 1۳06 -2 12016 


کودهای زیستی 
۲( 
۳ باکتری‌ها کننده پتاس با ها کننده فسفات فد 
باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد باکتری‌های حل کننده پتاسیم باکتری‌های حل باکتری‌های آزادزی نیتروژن 
۱ و ۵ نامز سنععه)۳0 ۱۵۵۵ ۵6)هصام وم ط ۲ 8 هه 
۲ م۵02۱ ایو 2 3 ۱۹ 
اتافدن ۱۱ ۱۱2۵۵ 
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۶۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


قبل از کاشت» عملیات آماده‌سازی زمین و خاک‌ورزی انجام شد. 
تاریخ کاشت نیمه اول اسفندماه ۱۳۹۷ بود» هر کرت شامل ششر 
ردیف با فاصله ۵۰ سانتی‌متر بود و فاصله کرت‌ها و بلوک‌هااز 
یکدیگر یک و نیم متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته‌ها روی ردیف 
هفت سانتی‌متر با تراکم ۳۰ بوته در مترمربع کشت شد. قبل از کشت 
تیمارهای گوگرد به مقدار ۲۵۰۰ کیلوگرم در هکتار در کرت‌های 
موردنظر به خاک اضافه شدند. در اين آزمایش, آبیاری به‌روش جوی و 
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به‌منظور تعیین شاخص‌های رشدی گیاه. نمونه‌برداری ۳۵ روز 
پس از کاشت به‌صورت تخریبی شروع و هر ۱۵ روز یک‌بار تا ۱۰۰ 
روز پس از کاشت به‌صورت تصادفی و با حذف اثرات حاشیه‌ای از سه 
بوته ادامه پیدا کرد. سطح برگ با دستگاه ۱۷۵۵6 ۸۳62 عم (مدل 
-6102(. کشور انگلستان) جست تعیین شاخص سطح برگ 
اندازه‌گیری شدند. سپس نمونه‌ها جهت تعیین وزن خشک به‌مدت ۴۸ 
ساعت در آون با دمای ۷۵ درجه قرار گرفتند. 

معادله سه پارامتره گاوس (معادله ۱) به داده‌های شساخص 
سطح برگ ([1۸) برازش گردید و سطح برگ گیاه در طول دوره 
رشد برآورد شد (2002 ,وت ک ونامحصصنع؟). 


0 از یو بر 5 - 0-) وه بدو ع (عاند 


که در این معادله. 4 زمان برحسب روز» 6 شاخص 
سطح برگ برآورد شده. 2۵: حداکثر شاخص سطح برگ در طول 
دوره رشد» 0 زمانی است که پس از این دوره شاخص سطح 
برگ به‌طور نمایی افزایش می‌یابد و 9-۹ زمانی است که گیاه 


ی ۱ سا 
ع ۲ص حصع ۲ج حدم حصنا جصه جر ] [ مسب 
ات نها رتهحه منیا مره ]را[ سوب 


پشته‌ای انجام شد. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت آبیاری دوم 
پنج روز پس از کاشت و آبیاری‌های بعدی به‌صورت هفتگی تا پایان 
فصل رشد انجام شد. مبارزه با علف‌های هرز در طی فصل رشد سه 
بار به‌صورت دستی صورت گرفت. مشخصات آب و هوایی (دمای 
متوسط و میزان بارندگی در طول فصل رشد نخود به‌ترتیب ۱۷ درجه 
سانتی‌گراد و ۲۱۲ میلی‌متر بود) محل آزمایش در شکل ۱ آورده شد. 


لا 


تیا 


(سص) صمتاهازرزععزط 
۱ 


1 بر طعد۱1 


شکل ۱- مشخصات آب و هوایی محل انجام آزمایش 
۵ )نومه م6 0 همه هن بمطهع۷۷ -1 ۲1۵۰ 


حداکثر شاخص سطح برگ را دارد. 

معادله سیگموئیدی (معادله ۲) به داده‌های وزن خشک تجمعی 
برازش گردید و با مشتق‌گیری از معادله ذکر شده معادله سرعت 
رشد محصول 001 (معادله ۳) به‌دست‌آمده و مولفه مذکور در 
تیمارهای مختلف برآورد گردید ( :2002 ,۱۱05 تک ونامصصنهن؟ 


1 ,.21 6 10رهنا0عل). 


معادله (۲) (( تس -) جه + ۵/ه < 1216 
12 
7-7 - 668 
معادله (۲) ۳۹ 


که در این معادلات. 2۷]]: تجمع ماده خشک در زمان ۵: 
حداکثر تجمع ماده خشک» 0: شیب افزایش ماده خشک : زمانی 
است که گیاه بیشترین افزایش ماده خشک را دارد و *001: سرعت 
رشد گیاه می‌باشد ( م۱۵۷2 نعم02 :2009 ,.ل اء صعتعهم2 
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با معلوم بودن مقادیر 001 و 1 سرعت فتوسنتز خالص 


بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی, روند جذب و .. ۷۲۷ 


( 1621021/1 107.ع) محاسبه شد (معادله ۴). 


معادله (۴) نز 
برگ روزانه (آش) و همچنین تشعشعات جذب شده روزانه برآورد 
شود. بدین منظور برآورد مقادیر شاخص برگ روزانه از طریق برازش 
معادله ۱ به‌دست آمد (2002 ,ونتتهل ک ونامصطنها؟). 

میزان تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیایی مشهد 
به‌روش ارائه شده توسط خوادریان و فان لار ( ک صمعتتدام0 
3 ,122 ۷2۲)» برآورد شد. سپس این مقادیر بر اساس 
تعداد ساعات آفتابی استخراج شده از داده‌های ایستگاه هواشناسی 
اصلاح و نور جذب شده روزانه محاسبه گردید (معادله ۵). 

معادله (ه) 

الط تایه - ل) بد زر ل) 4 0۰5 4 0 ع وطقط 

که در این معادله. ۳۸2۵ نور جذب شده توسط کانوپی (مگاژول 
بر مترمربع)» 10: نور رسیده به بالای کانوپی (مگاژول بر مترمربع)» ۳: 
برگ می‌باشد (2008 ,۱۷۵۵11211 1ت1عوه). مقدار ضریب خاموشی 
نور طبق منابع ۰/۶۷ در نظر گرفته شد (2008 ,.21 6۶ تصحع‌طه۴) 
.درنهایت» کارایی مصرف نور از طریق محاسبه شیب خط رگرسیون 
بین ماده خشک و میزان تشعشع جذب شده تحمعی محاسبه گردید 
(2010 ,۳۵/6۲). به‌منظور برازش روابط موردنظر و رسم شکل‌ها از 
نرم‌افزار ۳6۵ 7.02 ٩1106۷۷۲116‏ و 11.0 ٩120020106‏ استفاده 


شاخص سطح برگ: اثر سطوح مختلف کودهای زیستی بر 
روند تغییرات شاخص سطح برگ نخود در طول فصل رشد نشان داد 
که در کلیه تیمارها در ابتدای فصل. رشد کند و تدریجی داشت و با 
تولید برگ‌های بیش‌تر توسط گیاه روند افزایشی یافت (شکل ۲). 
حداکثر شاخص سطح برگ در ۸۰ روز پس از کاشت هم‌زمان با 
مرحله گل‌دهی به‌دست آمد. حداکثر شاخص سطح برگ تحت تأثیر 
تیار (520۲۹05-۱۲8۹۵۱۹8) و 
(۱6۳+ ۳5۴+-۲۳۴(+-50۵+50۳) قرار گرفت که نسبت به عدم 
کاربرد این کودها ۲۶ و ۲۹ درصد افزايش داشت. کاربرد توأم تیمار 


٩0270۴‏ و ٩۵0۳۹0‏ نسبت به کاربرد جداگانه تیمار ٩0۳۵‏ و 
0 به‌ترتیب ۱۲ و ۷ درصد برتری داشت. می‌توان نتیجه گرفت در 
این بررسی اهمیت مصرف گوگرد بیشتر از سایر تیمارهای کودی 
بود (شکل ۲). در بررسی تأثیر مقادیر مختلف گوگرد و مایه تلقیح 
باکتری‌های تیوباسیلوس بر ماده خشک. میزان کلروفیل و جذب آهن 
بر بخش هوایی در سویا (.1 7۵۲ 0/۵۵) نتایج نشان داد. افزايش 
سطوح گوگرد و تلقیح تیوباسیلوس باعث کاهش 0۲۱ خاک شده و 
درنتیجه» جذب عناصر غذایی افزایش یافت و این امر باعث افزايش 
شاخص‌های رشدی گیاه گردید. نتایج نشان داد اثر کاربرد کود گوگرد 
و تلقیح با کود زیستی بیوسولفور حاوی تیوباسیلوس و اثر متقابل آن‌ها 
باعث افزايش شاخص‌های رشدی می‌شوند ( ,تاتطا۹2۷1 ک ۳1 
3 باکتری‌های محرک رشد سبب انحلال عناصر ضروری در 
خاک ایجاد مقاومت گیاه میزبان به عوامل بیماری‌زاه جذب مواد 
غذایی بهتر و درنتیجه» افزایش رشد و عملکرد گیاه را در پی دارند 
(2016 ,.21 )6 عط٩).‏ کاربرد کودهای زیستی در نخود 066۲) 
(مآ 27/119 در مقایسه با شاهد. منجر به افزایش قابل‌توجه 
بیشتر شاخص‌های رشد ازجمله حداکثر شاخص سطح برگ» سرعت 
رشد محصول, ماده خشک کل و عملکرد دانه به‌ترتیب به‌میزان 
۴ ۰۱۳/۸۲ ۸/۱۵ و ۲۹/۴۶ درصد گردید ( ک صهتهاهانهد۸ 
6 ,«لهات» شاخص سطح برگ تأثیر بهسزایی در فتوسنتز و جذب 
تابش فعال فتوسنتزی دارده به‌طوری که نور جذب شده توسط کانوپی 
تابعی از شاخص سطح برگ است (2004 ,.21 61 ۷۷۵155). 

ماده خشک تجمعی: ماده خشک (شکل ۳) به‌میزان تابش 
فعال فتوسنتزی جذب شده در محصول و تبدیل آن به زیست‌توده 
بستگی دارد (2020 ,.21 64 ۳076112). تغییرات ماده خشک در ابتدای 
رشد روند افزایشی داشت و این روند تا حدود ٩۰‏ روز پس از کاشت 
ادامه یافت و پس از اين» روند ثابت به خود گرفت (شکل ۲. بیشترین 
روند تحمع ماده خشک در سطوح مختلف کودی نشان داد که ماده 
تفس باه کتسسا نیوا کر کییسسنی سا 
ری+ حون موی و 502+۹08۷۱۴8۹8) 
(1>6۳+ قرار گرفت که نسبت به شاهد ۳۱ و ۲۷ درصد ماده خشک 


بیشتری داشت. 
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شکل ۲- اثر تیمارهای کودی بر روند تغییرات شاخص سطح برگ در نخود در طول فصل رشد 
مهم ۱0۵ مس مهمامنمل ۵ ۱06 همه کوع۱ چم امه ما1۵ 01 ۲۸۱۵۵۲ -2 ۲۱۵۰ 
اهتاع0): شاهد ۹22: گوگرد پاستیلی, ۹00: گوگرد پودری, ۹0013: باکتری اکسیدکننده گوگرد. 1>13: باکتری‌های حل کننده پتاسیم. ۱1718: باکتری‌های آزادزی تثبیت‌کننده 
نیتروژن» ۳512: باکتری‌های حل کننده فسفر 
صیتووه)۳0 :فک رهتعه‌امهه مومع مان هرز تز-۲۲۵۵ :ظ۱۱۲ نامه مصدمتتدن سالگ رظ۵و لاه ۳۵06۲60 :مورک رتتقلناه آماوهط :مم5٩‏ 
۵۸ موز ۱2 زطندامک متقطم‌ومطط : ظ٩ظ‏ رهتعمامهط مصتمناتنتامو 


در مقابل تیمارهای ٩0‏ و 19+ ۱۳۳+۳۹9 بعد از شاهد 
کمترین مقدار ماده خشک را به خود اختصاص دادند (شکل ۲). به 
نظر می‌رسد قبل از گل‌دهی که گیاه نخود دارای رشد کند است 
تفاوت چندانی بین تیمارها قابل مشاهده نیست. اما پس از مرحله 
گل دهی که گیاه رشد سریع را آغاز می کند. تفاوت تیمارها به لحاظ 
تولید ماده خشک واضح‌تر می‌شود. همچنین در تیمار 
(1۵۳۲+ ۲۳۴۹۵ 5007۲90۳7۳) در مرحله گل‌دهی بیشترین 
ماده خشک نسبت به سایر تیمارها حاصل شد که نسبت به شاهد 
٩‏ درصد برتری داشت. تیمارهای ترکیبی به‌دلیل اثرات هم‌افزایی 
متقابل باکتری‌ه ‏ (نیتروزنوباکتر باسیلوس» سودوموناس و 
تیوباسیلوس) تثبیت زیستی نیتروژن» افزايش حلالیت فسفات غیر 
متحرک و کاهش 0۳1 خاک و تولید انواع هورمون‌ها و مواد محرک 
رشد نظیر (سیتوکینین؛ اکسین, بیوتین و اسید پنتوتنیک)» جذب 
عناصر غذایی را تحریک می‌کنند و با تأثیر روی فرآیندهای فتوسنتزی 
سبب بهبود شاخص‌های رشدی و درنتیجه» ماده خشک نخود گردید 
(2020 ,.21 61 ع1(021). نتایج تحقیقات نشان داد کاربرد باکتری‌های 
حل کننده فسفر و اکسید کننده گوگرد در گیاه سویا تأثیر مثبتی بر 
میزان جذب عناصری همچون نیتروژن و فسفر توسط گیاه داشت که 
درنهایت» منجر به افزايش ماده خشک گیاه شد ( ,له 6 تصهاامه 


210 همچنین استفاده از کودهای زریستی سبب ببود جذب 
خشک در لوبیا ( .1 ۷/۵۵75 ۳۳۵۶6۵15) گردید ( 6 50922 16 
6 ,.21). در این تحقیقء تغییرات در الگوی ماده خشک (شکل ۲) 
مطابق با روند جذب تابش بود (شکل ۶). 

سرعت رشد محصول: اثر سطوح مختلف کودی بر روند 
تغییرات سرعت رشد محصول در طول فصل رشد نشان داد که 
پیشسسترین سسرعت رشسسد محصسول در تیمار 
(۱۳3+۳58-15۴(+5(0+5013) به‌دست آمد که نسبت به شاهد 
۴ درصد برتری دائست (شسکل ۴) همچنین تیمار 570 و 
(۲۵۳۵۰1۵۲ ۲۲۲۲ +-802۳90۵۲) نتایج بهتری نسبت به سایر 
تیمارها داشتند در مقابل تیمار 6>[+۱۳۳۲+۳۴۹۳ کمترین سرعت 
رشد محصول را داشت (شکل ۴). 

استفاده از کودهای زیستی و تولید هورمون‌های محرک رشد 
مقادیر مناسبی از کودهای شیمیایی باعث تشدید این اثرات می‌شوند 


که این امر درنهایت» موجب افزایش رشد محصول می‌شود. در ادامه 
فصل رشد» روند سرعت رشد محصول به‌دلیل کاهش شاخص سطح 
برگ و زرد شدن برگ‌ها کاهشی است. 
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شکل ۲- ار تیمارهای کودی بر روند تغیبرات میزان ماده خشک تجمعی در نخود در طول فصل رسد 
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)2۲0۱۲ م۵ همم اه وم ماه افص بل چم ماه ممتا 1۵ ۵ ۲۱۱۵۵۲ -3 ,۲۱۵ 
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۰ ۱ ۱۱۲۱۲۱8۵6 معصامنصا 01 )۲۵ 20۱۲۵۵ م۵ 0۵ ۳۵۵۵۵۵ مرنت 1۵ 01 ۲۳۱۱6۵۲ -4 ۲۱۵۰ 


پس از کاشت) افزایش یافته و پس از آن کاهش می‌يابد. زرا در اين 


ات02 شاهد. ۹02: گوگرد پاستیلی» 500: گوگرد پودری» ۹6013: باکتری اکسیدکننده گوگرد 1>13: باکتری‌های حل کننده پتاسیم. ۱713: باکتری‌های 


آزادزی تثبیت‌کننده نیتروژن 513: باکتری‌های حل کننده فسفر 
حصیاتووه)۳۵0 :فک رهتعه‌امهه مومع تایه ممرزب تز-۲۲۵۵ :ظطظ تته‌امهه مصدمتتدن سالگ رظ۵و له ۳۵۲06۲60 :مورک رانا آمافهط :مم5٩‏ 
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۷۹ 


زمان گیاه به‌جای تولید بیشتر مواد به انتقال مواد ساخته‌شده می‌پردازد 
(2012 ,.1ه اه ن۵۵۲29). در بررسی تأثیر شاخص‌های فیزیولوژیکی 
رشد در پاسخ به کود زیستی در لوییاء نتایج حاکی از آن بود که تجمع 


۷۳۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


ماده خشک تحت تا تیمارهای کود زیستی قرار گرفت به‌طوری که 
سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص گیاه در این تیمار 
مشاهده شد (2012 ,.21 6 226۲1). 


سرعت آسیمیلاسیون خالص: منحنی تغییرات سرعت 
فتوسنتز خالص نسبت به روزهای پس از کاشت برای تیمارهای 
مختلف کودی حاکی از آن است که در مراحل اولیه رشد به دلیل 
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حداقل رقابت نوری و سایه‌اندازی» میزان فتوسنتز خالص در حداکثر 
مقدار است (شکل ۸۵). حدود ۵۰ روز پس از کاشت. تیمار ٩۳۵‏ و 
(۳۹۰1۵۳۲ +۲۲ 500۲۹0۵۳۵۲) از سرعت فتوسنتز خالص 


گیاهی و به دنبال آن دریافت بهتر تشعشع توسط کانوپی گیاهی 


عله ممتاهاتمطزوعه ۱6 
(انهه. کج ع) 
زرف 


عصاصهام تعاکه وودجز 


شکل ۵-اثر تیمارهای کودی بر سرعت آسیمیلاسیون خالص در نخود در طول فصل رشد 
«ممجم )2۳0۲۷ متس مهصوامنل گ۵ م۲۳26 «متاداتصتووده )۱۱۵ ۵ احعصاعع تمرتل ۱۵ 01 ۲۱۲۵۵۲ -5 ,۲۱۵ 
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نیتروژن» ۳12: باکتری‌های حل کننده فسفر 
صیتووه)۳0 :فک رهتعه‌امهه مصتا مومع مان هرز تز-۲۲۵۵ :ظ۱۱۲ نامه مصدمتندن سالگ ۵و لاه ۳۵06۲60 :مورک رتتقلناه آماوهط :مم5٩‏ 
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روند جذب نور: در شکل‌های ۶ و ۷ تغییرات تابش رسیده به 
تالا ای درا توفهای بان انش خن هه تس 
کانوپی نخود نشان داده‌شده است. 

در نیمه اول دوره رشد نخود رویشی نوسانات تشعشعی بیشتر و در 
انتهای دوره رشد و هم‌زمان با حداکثر تابش رسیده به کانوپی, حداکثر 
شاخص سطح برگ تولید شد (شکل ۲ و ۶ متناسب با افزایش 
تسم رک یی تشن لب فد فورط کازو ی نوزم 
فزایش یافت. به‌طوری که بیشترین کسر تشعشح جذب شده توسط 
کانوپی نخود برای تمام تیمارهای کودی در حدود ۸۰ روز پس از 
کاشت متناسب با زمان وقوع بیشترین شاخص سطح برگ بود» سپس 
یل کاهش شاخص سطح بسرگ تا دای خورة رفد کسیر تایشن 
جذب شده روند نزولی در پیش گرفت (شکل ۷. زمانی که شاخص 


می‌شود (2011 ,.ل2 61 8271116011). با توجه به نقش باکتری‌های 
محرک رشد در بهبود رشد رویشیی با افزایش شاخص سطح برگ» 
جذب تشعشع افزایش يافته است. این نتایج با یافته‌های مطابق 
همان طور که مشاهده می‌شود هم‌زمان با شروع مرحله گل‌دهی و 
کمی پس‌ازآن بیشترین جذب تشعشع در تیمارها قابل مشاهده است 

(2013 ,.2 66 صعَطع[). به‌طوری که بیشترین میزان جذب تشعشع 
در طس ول فصسل رد گیاه در تیمار 
(500۲۹0۵۲+۱۲۳۲+۳۹۴+1۵۳۲) بود که نسبت به شاهد ۱۶ 
کودها از لحاظ میزان تأثیر بر جذب تشعشع توسط گیاه نسبت به 


ثرات دیگر تیمارهای آزمایشی برتری داشت. 


بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی, روند جذب و... ۷۳۱ 
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شکل - کل تشعشع رسیده به سطح زمین در طول سال 
محدوده بین دو خط نقطه‌چین. دوره رشد نخود را نشان می‌دهد 
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محدوده بین دو خط نقطه‌چین, دوره رشد نخود را نشان می‌دهد. 
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شکل ۷- میزان تشعشع کل و تشعشع جذب شده (1:0) نخود در طی فصل رنسد 
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۷۳۳۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۰ 
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شکل ۸- تجمع ماده خشک در نخود به‌عنوان تابعی از تشعشع تجمعی جذب شده تحت تأثیر تیمارهای مختلف 
۶ ۱4106066 مظ) بم۵صت صمت)فنل ۱۵ 1۷۵ه یی 60ص بمواه ۵ ممت)صب؟ دوز دعمامتط صا ها) فص حول ۵ مت ما2 ۲۳۵ -5 ۲۱۵۰ 
۵ 0111670706 
شیب خط رگرسیونی برابر با کارایی مصرف نور است. 
۰ هدیا طمعن 12 ۵ آمنامع و 51026 ۲۵۵۲۵5510 مط[" 
[0۳170: شاهد. 522: گوگرد پاستیلی» 500: گوگرد پودری» ۹0(13: باکتری اکسید کننده گوگرد» 1>513: باکتری‌های حل‌کننده پتاسیم» ۳13: باکتری‌های آزادزی تثبیت‌کننده 
نیتروژن» طو: باکتری‌های حل‌کننده فسفر. 


:رک رمتته‌تمهها مصت-صهعمانط مر ۳۱۵۵-1۲ :۱۲ اتمامهه مصامتلزمنامو یه رظ0و لاه ۳۵۲0860 :ودرگ گنای آماکه :2و٩‏ 
موط1 متا زمابیام؟ متقطمومطاط :ظ٩ظ‏ رقتعه‌امهه هصدمنلزماتام؟ صتاتععهاو۳ 


بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی, روند جذب و .. ۷۳۳ 


کارایی مصرف نور: در اين تحقیق با استفاده از مدل رگرسیون 
خطی ساده رابطه بین ماده خشک تجمعی گیاه در مقابل» تشعشح 
دریافت شده تجمعی بر اساس تشعشح فعال فتوسنتزی برازش شد 
(2020 .21 )6 ۳۲61۲2). رابطه خطی بین ماده خشک تجمعی و 
تشعشع دریافت شده تجمعی وجود داشت که شیب این خط 
کارایی مصرف نور را نشان داد (1989 ,۲۱0۲16 ک تن810012)» که 
میانگین آن در طول فصل رشد از ۰/۶۱ تا ۰/۷۹ گرم بر مگاژول در 
تیمارهای مختلف متغیر بود (شکل ۸). در پژوهش حاضر تیمارهای 
مختلف باعث ایجاد نوساناتی در کارایی مصرف نور شدند» به‌طوری که 
بیش‌ترین کارایی مصرف تور نخود درنتیص کار برد 
(ظ58۲6 +۳۴( +502750۴7) با مقدار ۰/۷۹ (*2<0.91) 
گرم بر مگاژول تابش فعال فتوسنتزی بود که نسبت به شاهد ۱۸ 
درصد افزايش داشت. در میان سایر تیمارهای آزمایشی تیمار <12) 
2 (**0.91 و تیمار ترکیب (۴ ۴۲۴۹۴۲6( +50+505) 
(**0.92-<12) سبب افزايش ۱۶ و ۱۰ درصدی نسبت به شاهد شد و 
برتری نسبی نسبت به تیمارهای دیگر داشت (شکل ۲). می‌تسوان 
این گونه بیان کرد که توزیع و آرایش مناسب و یکنواخت برگ‌ها در 
کل تاج پوشش گیاهی گیاه سبب شد تا حداقل سایه‌اندازی برگ‌ها 
روی هم و حداکثر نفوذ نور به درون تاج پوشش گیاهی حادث شود 
و درنتیجه» بهره‌وری مناسب از نور خورشید موجب حصول 
11۲ بالاتری در گیاه گردید. 

کود گوگرد به‌دلیل توانایی اکسید شدن و تولید اسید 
سولفوریک» اسیدیته خاک را حداقل در مقی اس کوچک اطراف 
ذرات خود به‌ویژه در منطقه ریزوسفر کاهش می‌دهد. درنتیجه» سبب 
انحلال ترکیب‌های غنایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری 
می‌شود (2013 ,220222701)). بهبود نقش مثبت گوگرد با مصرف 
توأم کودهای زیستی در تحقیقات مختلفی مورد تأ کید قرارگرفته است» 
دلتل این اهر ان است که د‌تعاک‌های آسکی سم ولا یاه 
باکتری‌های اکسیدکننده گوگرد بسیار کم است و کاربرد کودهای 
زیستی شرایط مطلوبی برای رشد و تکثیر باکتری‌های اکسید کننده 
گوگرد را فراهم نموده و موجب افزایش اکسیداسیون زیستی 
گوگرد می‌شود (2006 ,921۷2210111). در اغلب تحقیقات توانایی 
سویه‌های 701 در تولید هورمون‌های گیاهی و افزایش رشد 


روی توسعه سیستم ریشه‌ای گیاه ثابت شده است که سبب جذب 
آسان‌تر و سریع‌تر عناصر غذایی و آب از خاک به‌عنوان عامل اصلی 
افزایش رشد در ان دام‌ه ای هوایی گیاه میزب‌ان می‌شود 
(2002 رهه20۵017ع۳). تتایج نشان داد کارایی مصرف نور 
کنجد (م ۱0160 665071 درنتیجه کاربرد بیوسولفور و 
نیترو کسین به‌اندازه ۴۶ درصد بیشتر از شاهد بوده نتایج نشان داد که 
استفاده از کودهای زیستی به وبژه نیتروکسین» می‌تواند سبب 
افزايش کارایی مصرف نور و روند جذب نور توسط برگ‌های کنجد 
گردد (2012 ,1227). نتایج بررسی کودهای زیستی بر چغندرقند 
(م ۷/۵۵۳5 /8۵) نشان داد مقدار کارایی مصرف نور همانند 
میزان تشعشع جذب شده. در تیمارهایی که در آن‌ها کود زیستی به کار 
رفته است بیشتر از تیمارهای فاقد کود زیستی بود که این امر ممکن 
است به‌دلیل بسته شدن سریع‌تر کانوپی در اثر این تیمارها باشد. 
نتایج بررسی‌ها نشان داد استفاده از کود زیستی سبب افزايش شاخص 
سطح برگ گندم (مآ 065۳۷۵۷ 7۳11070) از ۱۴ به ۵۴ درصد شد. 
این تأثیر مثبت بر شاخص سطح برگ سبب افزایش در کارایی و 
جذب نور در کانوپی گندم از ۲/۶ تا ۱۱۱ درصد گردید ( ۷۵0201 
6 ,۸2). البته مطالعات مختلف نشان می‌دهد که کارایی 
مصرف نور ممکن است تحت تأثیر عواملی نظیر ترکیب بیوشیمیایی 
دانه در مرحله پر شدن آن انتقال مجدد نیتروژن. ژنوتیپ گیاهی, 
شرایط اقلیمی و محیطی, مدیریت زراعی که تمام آن‌ها بر ظرفیت 
فتوسنتزی گیاه اثرگذار هستند. قرار گیرد( ک تحعاامه 
7 ,۳10020۳000010). به نظر می‌رسد که ترکیب هم‌زمان 
کودهای زیستی با کود گوگرد. بستر باعث بالا رفتن شاخص سطح 
برگ و درنتیجه, افزايش میزان کارایی مصرف نور در گیاه نخود شد. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد بیشسترین شاخص سطح برگ در تیمار 
٩02+ 55۳-۳۲۳۹۴ 8‏ به‌دست آمد که نسبت به شاهد ۲۹ 
درصد برتری داشت. همچنین بیشترین ماده خشک تجمعی و سرعت 
رشد محصول در تیمار ٩00۷۷۲۹۹۳۲۲۱۳۳۹۴‏ بود که 
نسبت به شاهد ۳۱ و ۱۴ درصد افزايش داشت. حداکثر تابش جذب 
شده متناسب با زمان وقوع بیشترین شاخص سطح برگ نخود بود. 
پس از آن به‌دلیل کاهش شاخص سطح برگ تا انتهای دوره رشد 


۷۳۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۰ 


کسر تابنش جذب شده نور روند کاهشی در رٍ پیش گرفت. همچنیز سطح برگ بالاتر سبب استفاده موّترتر از نور تابیده به کانوپی و جذب 
ببسیش‌تسرین کارایی مصرف نور در تیمار شده توسط برگ‌های نخود درنتیجه. افزایش کارایی مصرف نور و 
502755۳۲-۲۲۹ بود (**3<0.91) که نسبت به ماده خشک گردید. 


شاهد ۱۸ درصد برتری داشت. به‌طور کلی» نتایج نشان داد شاخص 


۱۱3 30 


۲۳) هن ۵۶ ومع41ص1 لهعلومامتویرطای مود صا دععصقطه ۵۶ ممتاهتاه۳۷ .2016 و۷ رتطقاظ هه رما رطهافاهلهاتاهض 
۵۵ 0۳0 .10۷۵15 فناممطام‌ومدام مصمعن که 0۱۵-60112 مج مصتاین 0ععو حصهاصن رها ماه (م 2( 
(مصصصیاگ حفتاعمرظ طز صعتوتع۴ م1) ,25-39 :6020(۰ «02ا0مصطمع1 ۵۶ وانوهب نصا محطعکوا مصتووععم۲۸ 200 

۰ 1010100 کناموهم 2120 ها وفید مصه. ممت6اممع۲عاص1 ممتاهنل۵؟ .2006 وبا مقع1 2240 وب متطومک بی۸. با۸۵ 
74-۰ :139 ۱۷۲6۲۵۵۲۵۱0۵۷ صرح )۲0۲65 رم‌تتاآناهآتهظ۸ 

مج لته ۵ متصتمصه تمعن ۵۶ فامع]۲1 ,2013 ریق بقطهمعاه 1)طععطوظ هه ریت رتفصصممدم۱۷ ویک رطعم 
صهزو۳۵ 12) .162-170 :(11)01 1۵920۲0۲ 02۵۵ ۳1۵۱0 .704 )مک 10ت9ابرط صرمی گه فاتجتا تصعام مه اتمه [0و ده عتناصقحط 
(۵۲۱حصصصی؛ حفتآمص ۳ 

هنن 9660 جهن 01 ۳1۲6۵۲ .2012 .۷۲ ر9076 20 رک ۱۵0۹2 رت همه ریم.۷ رطهاماماه)تا0طاظ و۷۰ رلعه1(20۲ 
٩016800 5)07(: 64-5۰‏ متبنام‌تتفظ (۱ عیوفه7 م2۵) وه ناه هی و ۵۶ ومم0ص1 طامرع فص رم 2ص صمتمع1۳1 20 
(مصصصیاگ؛ حفتاع در ط1 ۳۷ صهزون۳۵ ط1) 

دمملوناهزها۱2۵ «مص ۶ ممتاعانهمط .2016 ویظ) مقهص02) 200 ویک ,0ا)0۵۲0 مساظ ۷ ملصهععظ و..ظ.ظ م0622 1۵ 
0 ۹0۱6۵۵6۵6 علن1 ۵۲۵ 0۳۱6۵ قلنامداتج هه (وزمعا۱ کباهععه:۳) صدهها ۵۶ همع مفصح معلهامبا کص‌تتانته 1۳00101۷۵ 
.258-3 :(24)3 

اجمجصم‌عمصمصه امممتاتنته ۵۶ ]01160 1 .2020 .۱۷۲ رتطععاظ 20 بخ وتل122تهک1 تصم‌طفط یم رهم۱۷۵۵ زته2ط ۱21 ر.۲ رلع12 
۶ ممممنکصا تمصا رما رازه 8ع0) مهصآمنط گم ۱۷۱۵۱0 5660 4ص بمصمامته وفیا ۲20121102 رقععهاه 1621ع0امصمطه ۵ 
(«۲عصصصصن؟؛ طوتاعصط طا۳1 صمزوته۳ م1) 49-61۰ :(11)01 06 عصتاصقهام 

2020۰ ,.ظ مهلط012991 20 و.ل رهم96 ریما مها0تاص1 وگ و001۵ و.ل به۸۵0۲206 و بلت۸22 و9 مقتطل ۱۷0 و.ط ب۳0۲۵1۲۵ 
مه هنوخ .عصهاکردم22060 صا مملف0 همع صنق عتنتامرقه صمل12012 تقاهد ما فاتصناً مطلووهوع۸ :9660 مه )طوناصاه 
423-۰ :280 ۱۷۵۱۵۵۲0۱0۵ ۲۵۲۵5۲ 

کحم ها وتف ان همع تصقام ۵۶ جمتامجه۳:۳۵ .2002 ویت) بطم۳۱۵111 204 وم به0210107) رل ره0126۷؟ رم ب۳۵۵۲000۲01۷6۷۵ 
ومعلاز۲ ممتنعجمعممت ممطبمو که ولقصمم 25 ,علزمو همه مهعبمومجها تصمعتکنل صذ متماعهط مصتاممتم-ط) همم 
.239-4 086 24-26 مفولا مه مصتتاطانتظ رععممته‌کومن 

00 000001001 .۴20.0۲۵ ۱۵۵0۹۲۵۲ 00://۱۷۱۸۱۱۷ظ .علو تمه املیه۱ اهطامان) .ممتامن۶۵0ظ وم .2019 ,.۲۸۵ 

۰ ,00 ۳۲۵55 00010هع۸ الک .وموومع۳۳۵ 0۲۵۷۳۵۲ و۵ هام۳۵ مصذ]۷۵0 ,1993 ۲۱.۳ رتفا م۷2 220 و.ل مطهههنمت0) 

2 زصانامو مه صمتاقجظ ممعمتانه ۵۲ ۳1160۲ .2016 و.ط ملعزهل ۳26 صه .۳ متلهزف؟ و۱۷ متصقله0ته۸ و.گ مت۲۱285۵02020 
۶ ۱۵۷۵۱5 )ه01010۵ علصا (بز ۷۵/۵۵۲۵ 0۵۳۰۵ بماتجها ۵۶ مومنصا معلهمرنا م00۲0 مه ۲۱۵۱0 و۵ ط10)هاناهمصد ماقطمرفمدام 
(07حصصناگ حفلاع۲ 16۲ صهلوتع۳ م1) ,213-227 :(603 عط01عع۳ظ )مها 4ص متبتلنه‌تتعظ صمع1۲0ظ 

21 1۵ .2014 ,.0 ,ق۸928 220 ۷۲.۳ رقععل۱2 ,۱۷ بطم وکا م۱20۷ ۱152-صنتگاتظ ریک رفظم مگ مصلهککتا۲ 
:(5)5 کععصهم۱مگ له)ممصممتانصر! مه رازویه1001۷ظ .عاصهام ملامصصمتح 4ص افصلهن0عصه هم م1ه2نع 1۵۱۵22 ۵۶ عمصهمبااگط1 
299-4 

۲ 2160060 وه مصصقوعد ۵۶ بمصواه‌له وونا مه ممتاممدطاج ممتاقتل‌ه؟۳ .2012 ویک ,۲2۵6 مضه و.ظ له ی مطقطهژ 
معناهود۴ از صهلوه۳ م1) .435-447 :(1002 طمهع‌وم؟! ومرمتن ۳1۱۵۱8 موه عصتمومت لوصا «ما م. ظطا 0111285 تع1م1ه 
(«تعصصن٩‏ 

۶ مصممتله وا مه ممتامتموجاه حمل212 ,2013 ویایل بتلاهطظ مج ر.ظ رتتتصه و م۱۵۵11241 اتتععهاط ری رحقطهژ 
۰ ۳۶۵00/6 4ص و0۵۵ لمتافن4ص ودره مصلمنمعه اناحرصاً ماج ما طمت)هلناهمص منت تعزمزه رها 2100160 وه عصصهوعو 
606-1۰ 

عصصمو صم 10۳01126 متصجعنه مه لهمتصمده. رلهع‌تعمامزها ۵۶ فامع/۳ ,2015 وی مهفتع۳ 24 ۷ مصقطه! ویک ما22 
۶ 010207ط0ع۰1 مج عممعنم۹ .عصمتاتلجرمن وونامطمععهم ععصا (مطامک معم۷۱۲ ۲۷۸۵۵) ما۷ «تتقط ۵۶ ومع41ص1 2162 10۱0وررطاهر 
(0حصصناگ طفزمصط از جهاوتم۴ م1 87-96 :(702 0۵06۵4 مرهموم مایت فوماازمو مایت فقامطصمعت 

ط امصتامه بعمنا فمتم‌مصهه 010۵ ۲۵0ص پرمصعامته هه مونا رقطمتامهعهاص1 تطون1 .2020 .و رکلفعا مه رب بلق‌لننک 
896-۰ :284 ۱۲۵۲6۵۲۵010۵ ۲۵۶۵9۲ مه اهتانمتتهم .عصمتاتههع 


بررسی کاربرد گوگرد و کودهای زیستی بر شاخص‌های رشدی, روند جذب و .. ۷۳۵ 


)٩06۰(۰ ۵‏ ,۳۱۵۹5۵10 رمک ۱۲ 24 رتم۵00 .هر نصا .جعمامعظ ممتامن۳۳۵0 ۲0۵ .2008 و۷۲ متاها21ط۱2 تلووهل 
362-۰ .1۳20.00 2و2 رفممتاهناهابظ 0مططعم۱۷ تطمع‌دامع‌مهنز همع :رمطم تخر 

۵ م2710 ۵۲۵0121 وقویا 0۴ ۳166۵۲ .2012 .۷ متتمط ۱۷۱۵ م24 رب رتصتل02ع۸ ویک و۷22 هک ری ملصقطعفک بط م2261 
۳۵۳۹12۴ ط1) .1-16 :(8042 عطت0عع6:ظ عصعاظ مه متخ مصهوها گم قوملصا همع چم 10112۵7 منوا فنامتمطم‌فمدام 
(«تعصصنگ طعتام م۴ 

۰ 1۱22۸ ۷۵۱۷۵۲ 1۵ ناه ماقم ۵۶ ممصه1۵[۵۲. ,2001 و.لیک ر۳۱۵۲۵8 مه رل م۱601 ی ,مازمنامع 
91-۰ :(4904 5616868 ۱۷۷۵۵۵0 

داتعصعل کصجام صرح صهااجم عصتاصهام ۵1 ۳۲۵۵۲ .2006 .۱۷۲ رتعاحام 20 وبلط م2240 تصصحو و رتصقطه/وط ره رازه۱2۷ 0۵20 
(1 کبامه: معاکعه7) 1۵065660 ۵6021160 مج وه1۱007 دیاملهاهمه ۵۶ پرممهآه‌تلله عوبا ممتا۲۵012 4ج قعمنصا 20 
(محصصصیگ؛ فتآمص۴ ط« صعتوته۳ 12) 382-400 :(902 9616868 وم 

20۵ مصصهععو 1۵1 مملاه2 1 اممتصصمده عوجر و وگم0۱۵۲۵۲0112 ۵۶ ۳1606 ,2003 ویک متاتطا۹21 220 ویکلنا رلتاهظ 
47-۰ :(41)3 مسنانم‌تنوه 1۳0۵1621 :12110077 ۲۱۵۵ تعحصصناه 

مه ماه هو همع عللماودمته خر :اطمنمیل لصا پرماتدها عصتیمد ما پرمصعله‌تلله وبا مملاه1۵ ,2010 و.ظ رتعاع 
83-۰ :(11)01 ناهاوخ صههم۱۱0 آماجون .مامتا پرمرمصوم 

0 .۲۰۵/۱۵1۵۰ ۷۸۵7۱۵ جههه مه ۵۶ ۱۵10 مه 2۳0 مه هلععهه متمتازطانامد صیاتدعهامم ۵۶ امهحرحط .2016 ویک رلله۳:۵[20 
.2949-5۰ :(602 ۲۵562۲65 

290 )همهم ممتامصتی ۵ ممتاعصطتاو .2007 و.ظ رتلقصتم2 220 و.ل ر۳۱۳۲628 رنظ متطعااه ریظ م۵121 تصه‌طه۴ 
۳۵۲5۹12۴ 19) .211-221 :14 نموم لمتیمعا 4ج وممممتمه اهسلنه‌تهن ,مامت عهمتری ام صا پرممرمامنگاه مورا 
(«تعصصصیه طفتاممظ 

۶ 0210و .2007 و.۲ ,اه هصتام‌حصصه مصه و۷۰ رقصطوت میک ریک رتصمهمصهن رم بلهع00 و.ظ ۲۵۲۷۱0۲20 
٩۱1/106 00020108 ۷‏ و16 فص فاصهام ماه یله ند 4مه ومهااتادنل ۵۶ معلباه متمامهه هم ٩۵.‏ عیه71::000611 
819-۰ :(28)04 1027ماظ اهصممصصم تحص .عم تاهتاجممومی اصمععللن اج 

۶ 020012 تمذآمرجرنای نی فصح فیترمطام‌فمطم رصعع100ظ 01 ۳۶16۵۲ ,2015 وب متصطع[:۲۳2 20 ربظ ۳۱۲224 و.ظ مطعصووتن ۲۵2261 
:(24)4 و10)من۳۳۵ مامامصته)فیه مه ممممزمو متبانه فده م1 مینست تمه ۵۶ له اتاجموعی مه ۱1610 8060 
(مصصتاه فاعم از معتوتع۴۳ 1) :71-83 

همه تطونا )صعل‌نمصا عفن رمصعته‌تله. موب ممتاهت2ع متامطصرومامطاهر عصتامصصتاو .2003 ۲.۸ رتصمنان لصع ریظ ملاهه۴0 
869-۰ :91 «صمامظ ۶ ولقمصم ,۱۵2۷۵۶ 1۵0171۱002 ۵۶ ولومطاصروومامدام 


۵ .۲۵باا[نام1) رم ما واصهانتوماها وه مه ه1مامه۱2۵0ظ۱۳ ممتاممهمنط) همع اصقاظ ,2015 ویک بقع۸0 228 وی و272 
,124-4 :196 ات۲۱۵ 

هم مه ط10)منا0وتهر وققحصمتطا رطمتاوهمعاصا ممتاهن۲20 ومع( پرمممآمنلع0 ممعمعانط مه اند .2006 .۴ بتا0لمهه۷ 2۱ 
متا بهتمع» ومع بونطمآم۳۴۲120 - 2006 ,9-15 ادا رععممزمک ام5 ۵۶ ووم‌تهممن ۱۷۷۵۲۱۵ 18۳ م1 ,7۵۵۵1 طز 

0 آضا 0۶ ممتماتصمصه مصتلون فط عم آمما ه قه ممصوامع1۵11 0۲۵۵ ,2011 و.یا مولاه۱۷]2۲6 200 و.ظ مطط۱۷]۵1 و۷ م۹27111004 
114-0۰ :108 مملنهعصلم م۲ ممصع)وووماظ ,جوم موبامطممه‌م )صمعلنل ۵« م1 مملام۵م۲ع]ص1 ۳۸۵۴ 

266 مصتمتماویمی .و٩‏ ۳9۵۵/0۵۵۵ ۵۴ ممصقج۳۵]0۳۲ .2006 ریق م1۳21 220 رنه وتلطع2 و۷ ملهصادته و.ظ م52027008٩‏ 
لمصتمل .1۵01128 میامصمعمتط ۵۶ ومجمومز عط ط رم کنو7:۵ 2۵۵ 2120 0۲ ۷۱۵۱0 4ص امه مصتنتمرصا تم مففصتصصقعل 
,2971-25 :(38)09 #7تاولطهط100ظ لمع برعمامظ 011 0۶ 

20 ظ ,ص۱2 0۶ اصهلناهمصا هام‌جمن .2016 و.] رمنات 200 ول م1218 و.۷ مق و.۷ پلالنا ویک م۱0 و۷ مقتاطلعر واط مطه۹ 
0 ۲۳۵۵0۵ .عامااصهام (رمتعهت م40 ۵۴۱ دامع مطا وممتمرحد آرمی مام‌ننام ه حطم همه مصا2زازطانآمو 
128-6۰ :7 ۱۷۲1۵۲۵۵101027 

۶0 1۹۵۷1۵7۷۰ :۵01000 وقنا مم۱2026 وم 4ص روتوم صوومامطام رصمعماظ وم .1989 و.] ,۳۱۵۲1۵ 220 ریگ 1 متلقا100 
90-۰ :29 616866 

۳۱۵۸ .2010 وی ولصرمدم/۱۷]۱ 20 ر.ظ ماه220عهاه و تعنص ونط متصقصطی؟ 2و۸ نک و2722 ری ما۹0 
-106 :(204 وممعزع امتبلنهآ هه صق ۵۶ والمع صم 0مامامو1 ٩۵۵.‏ ۵۵1۵ ۶۱20 مصرمی مد وملاو معط مصتامصم۵ته 
۳19 

0 028060 و۵0۵1 ممت)ملنصزه وم اد فممتاون احمصصم‌عمصقج و6۵ 896881082 .2007 وت مط۵000ع۳۱۵۵ 220 ریق متصفا0 
198-۰ :103 طهعوم وم۵) ۲۱610 .ماع تمطاهه7۷ ۲2060عجعع 

ممنملنصممه وعقصصمزها عصتاام۱۷]۵0 .2006 وبا و2۸16 200 و.ل ۲0۵۲۲۵2 وب م1712 تصمطف؟ .۱ رجمواتعطام؟ ریظ متطفا0 


.379-۰ :192 م016٩‏ 00۵ هه بحطمهمتوظ (1 ۵۵1۵ 06) 2عمامنطه ما همتطمتاتاندم 220 


کون عمصا مهم کمماه ۷۵ ۵۶ دنه «زورمصقه مه فتوررلفصه طا«هت) .2002 ویک رفتتمل م24 رلک رفتامصطاع٩‏ 
42-۰ :(50)2 5016868 ۲۷۷۲۵۵۵ .فحماورو10600و2 2۵ ا-صمصهترماز0 عم 1۳۳12060 ۵۶ 1۷۵ه)1۵۵۲۵56 فممتاتل‌ همع 


۷۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۰ 


ما۱ صتوع ممعطا ۵ پرممممگاه مفیا ۲20120 مه ممتاورمع100 م۵012 .2006 وب ر0ماناع1 20 ریگ وتق21 ۷۷ ویک ر165]0760 
60-۰ :25 حطمحدمتوخ ,اممحصمماصه 0زته-تصرعو ه ما فصمت)تل‌صم )مه هه مهن 

۲ ما 0امطله)دناه مط مد قعصصناوع1 ۵۶ ما۲۵ م1 ,2019 منک ر01110 و.۲ مقتاامتطهصمک و رتاهتتعصا ر.رظ بقع« همه ۲۷ 
:4 مقر صرح فصع)ووو۵0عظ ,ععیابظ معط ۲۵۶ وم‌ممعاامطه 4ص عصعع1 قصمووما :عمبه‌انم‌تنهه بعل۱مطالمصه معه‌تفض ۶ه 
1-3۰ 

۵ سم نارمدامومطام ل2متصصمطن قمع لهمزعماماه ۵۶ ]۵160 م1 .2018 ویو مقلطاز۳۱2 220 ر.) ب20۷204صظ وگ مصفتظ تصعل[ه ۲۷ 
-171 :(46)02 ۵۵۵۹۱0۱0۵ وم (90عز) مه ناه عمط ۵۶ ۷۱۵۱4 24 ممتاهتاصهمهمع ظ رپرمصمتمگله وقنا صمت1۵012 ۵0 
(رتمحصصصیاک طوتاع صط طاز/< صقرویعظ م) 190۰ 

2702 162۴ باازو ما ت10 فلمطاعصه گم هام۴ ,2004 و.ظ مطلمومن 220 ونژ ر00۲6م00ل ول مطالطگ .۳ ما276ظ .۷ ,۷۷۵155 
-37 :121 ۱۷6۲60۲0۱02۷ ۲0۲69۲ مه لجعبانه‌تنهد .عصاام‌صدی مه وتمه بلضا ۵۶ ممتامصتاوط .11 )ت۲2 :ممتاهصتصعاعل (لشا) 
.53 

۶ م10 امعم صرح ۷1۵10 .2009 ,۷۲ رلطع۳۵2۷ 200 و.ط م2204 وبا ملل۱۷]2۹2 صوتحتطفط رب رتصقطللممطهظ .۲ یطعاتقلمم2 
5)2(۰ 61۵808 ۲۷۷۵۵۵ ,۸۵۵0مفصصز هه 01۷۵۵0 )۱۵0۲00 ۵ ممتاتاهم‌جمن فیاممصه)آبمژی تمصا وم000ص1 مقومانومو/صزهع 
(0حصصصیگ؛ حوتآعط۴ ط1« صهلوزمظ م1) :107-125 

0۱12۵0 جح ممتاممععاص1 اطونا .2008 وبا .۲ اهلگ 220 و.ظ وا وگ و2208 وبا مفطههلاعوظ .۷۷ ,۷2۵0۵ وم م2۳2082 
29-۰ :107 طمت2عو۱۵ وم۵) ۲16۱0 بعمامم صرح اقعط۱/۳ ۵۶ 101701005 ترخاع۲ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی تت ۵ 0 0۱9۲۸۵۱ 
جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان 4۴۰۰ ص ۷۲۳-۷۳۸ 0[ 723-8 ۳۰ ,2022 ۷۷۱۳۸۲۵۲ ٩0.4‏ و13 .]۱۷۵0 


۸ ۱0۱16۵4 0۵۰۵۱۲۸۵ ۵۵ ۱۱۵1۵-0۵۱2۵ مه تایه که ممتاماانمد 
(ن1 ۳۵۱۱۱۵ 606۵ م0۱0۵ ۵ رهم۲۱ 6و۱ 2۸0 مها مدموا 


رومام ۸ 0صه کصوتمدیاون .۲ رتتلهوت۵ ۷ ۸۰ نمی .۸ و ادها[ 


03-10-00 :1)060 وان 
06-09-01 :۸660060 


موه اناد ۵۶ مملاوم۸۱۵11 .2022 ون مصهامناماون) 20 وم مصقامنام اون ربق رلل۷0۱05۵ بش۸ مت1ه62 و.ل م2024 


۵ گه ماک (م هه )مامت ۵۶ پرمصعلمتلله عفن 4ص رحمتامرتموهاه ممامن120 رقععنصا 20 ۵0 
.*-13)4(:723 


ار ۱۱۱۱۱۹۸۱۱۵ 


دومع . کصهاتممرصا وتج پمصماه‌تاه . موی ممتاهت2 . 4ج . ممتاممومام . ممتاهته . معط هه . هم[ 
ماقم وب 1۵۲ 0عهاتموداج . عطعناً ۵۶ اصیمجصع . فظ . عصاووعووه ها لبون و طمنطنه . رومتاداهام2تمطه 
اهاجمووه ع1 صمتامنلموو1 کصقام مه قعمتامها آمم‌نهماممع ۵۶ فامعگله فطع مصتممصممه مه مد مصت‌ممافمهمنا 
کومته اصمهتلله هم وفیا عطا رصقط دام مه مر ,عمووه ممتامبلمزور تمتبمانم‌آنمه صا اتازمامصتهافناه مماه‌نطمج 
کنطا امه فلته۱۵۵ فعط)همتممرج آهاصم‌جصره‌ص فص ۵۶ ممم ق1 رطمتاه۲201 بقامو رالهتمعموه روعمتبا۵وع۲ ۵۶ ط۱1122)10 
مه فصمتاهمنآممره قمه‌منتیع1مزها مج تیاه ۵۶ )0علله عمط ماهمتاوهبصا ما 7۷2۵ ناه فتطا ۵۶ عوممتنام فط1 لمع 
۵ 0۳ 61116010007 ۱۷9۵ 20 ط10)مت0وصاج صمت12012 روعم10016 
۵5 200 ۱۷]۲۵۸)۵۲1215 


۶ (ظناع) بمصماهمتله معا صمتاه01ع: 40ص رجمتامموهاه ممتاهن20 روممت0ص1 طاسمع فص مصتصتماع مه تقهتم. 1 
۱۵۲۱00۷/۹۱ ۵۶ ممتاماگ اهوم امتبتانمتتهه مطا 2 2019 مد 0عامنومم قه۱۷ اصمحتتم‌دزیه 10 2 رههم)امنطه 
عطا .عصمتاههم‌نامع۲ معتطا جح فتصمصصاجه معا ظ۳6 صوزوع علمم۱ه 2۵0تمهم0صه زاماه‌آم‌مه 2 هه 2860 0فططوم۱۷ ۶ه 
-6 5-90017908 رظف۴۲۵ 4-902۵0۳۳۵ رظ90 3-9027 ,2-900 1-902 تعصلل ناما فاممصامعتا آمامممههمره 
عصام‌صده امصجمن-10 قمع 9-90 رطمکتطو بط 8 7-90۵17۳۴۵ رظفکز+ ۲۸9۱ 7ظ80۵0 و5 
۵5 ۱/۵۵ ۲۷0 60امرصصهو 7۷26 عصقامر مظ1. .ومام‌طصهه 0۷۵مبااوع0 :1و مطتله) برطا عصتاصهام تمه وود 20 60)تهاو 7۷28 
,(1(۷1) ۱26100نصصیععه افص ول ررآضا) 14 ههبج گقع۱ مصتل‌باامصا مممامتده ۵۶ وهامصصهتهم امه فص مصتصتهاع ما 
۵ 1 ,011101006017 وفنا ۲2012610 ۵ فممتاهلنملهه ت۳۵ ,(رظناع) پمصومگره مویا ممت6ه۱201 قصه (م) ماه امه و6۲0 
06 مها طهباهتط) ۱۱-1 ع هه 2860 0عاهزباماهه وه ناک عطه رلعماتموماه نم فص لصا اتمه متمصصتاده ما رت552ع266 
«اندل هام1 مطا 0عطاتموهاج م7تاقانصیه هه رح ع) عصمتاه‌آنصهمعه تطعته سل تماما جموساعه ممتوعه‌ومر تعفصناً ه ۵۶ 
1100 80127 
۱5 20 16و16 


مه طمک + ۳9 + ۱۳۲ + ۹0 + ٩۵۵‏ طاً 0مصتهاهاه ۷/۵6 1206 مج 2۶ع1 )وم‌طونط مطا )2ظ) 0ع7«مطو فالناوع: مط1 

فص .راه۷ ۲۵5۵6۵۱ رامتجمه صقطا ععمحطر ۰ ٩۷۵‏ 26 صرح 29 و۷28 تاه تحعصصاجعع طف + ظوظ + ۳۲۶ + ط0و + ٩00‏ 
بامتاجمه ما 00تهمتنمع ۵ 7 24 12 10۲۵2800 طمتطه رتصمصاجعا ۵و + و5 مه ۵و + 02 ۵۶ 20۵1102010 
امه رل )فعطعنط معط .عاصمصصاهعع نع تعطان صقطا اصهازمجرص متمحهر مه ناه رتاو فنطا ‏ .رل1۲۵9۵601۷6 
احعصاهع:1 رف + ظوظ + ظ۳۲ل + طمو + ٩۱ + ۵۲ 20 ٩02‏ + ۱۱۳۸ + نو + 5۵0 ما 0عصتقاهاه ۱۷28 ط12610نتحصناممج 


بل2ططعه]۱۷ ۵۶ لوو نا ز۳۵۲00/۵ روم‌مممامه معا م1 میامن نموم مصصاعما ۵۶ اممصصاتهمونا ررمووع]۲۳۳۵ اصهاوزوو۸ -1 
.1۳31 

بو موه ۵۶ هتفهن ۳۵۲007۵ ربوم مامصطهع م۸ 0۶ اصمصاتدمه 1 ,501وع]۳۲۵0 -2 

بصو رلمططعه ۵۶ رازوهب نما ۲۵۲00۳۹ رم ۸0600۱0 ما کصم0با90 ,ما.ظظ -3 

امستانه‌تهه .(الخاظه) موی ۶ه مابطتاعم! طمتعه‌فی؟ بوومامصطهع)مرظ امسانه‌تهمه رطعصحرظ 4مططعه]۱۷ رتمووع۳۶۵16 بصه)وزود۸ -4 
۰ ,۱۷۲25۳120 ر(0ظظه) ممتاهمتصمع رن ممتعصهمدظ مه رصمتاهن0ظ رطم‌تنهموم۱ 

بو ر0مططعه۱۷ ۵۶ رازوهب نصا ۲۵۲00۳۹۱ ریوومامتوبوطظ رم صا کصملباه ,ثانظظ -5 

نصا مصت هر میمصت مممومتمن) ۴ 

101: 10.22067/28217 2.018.0 


۷۳۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


۶ مامح اوع۱007 معط 20 کاصمحصهع0 طفکز + ظ9ظ + ظ۱۱۳۲ مج ۵و ,امومع صقطا معمقظ 279۵ 20 31 ۱۷۵۵ ۱۲۲0 
و + ۱۱۳ + 80 + ٩۵0‏ طا 0096۷۵۵ ۲246 ط)مع وم ]ومطونط مطا 2ظ) 07760ظو کیاناوع: م1 ,اماجمی تعاه تماق 
0 1۵0121108 20507060 حصیاصصت‌فجه فط1. ,امومع 6۵ 0عتهم‌طصرم 14۵ رها 2800عتمص )‌نط۱ رتصعحصاهع) فک + 
عطا ۵۶ مه مط) أناصنا 106 معتع کقع1 صا 06616286 فطا م4 مارا معط ,قعم‌امتطه ۵۶ ع4ص1 معت2 162۴ )فمطعنط ما طاز۳ 
امن صز وامبه۱ نا 60عمصصتاوی م1 ,متا مصتفهعتمع0 ه 0۵0موطه صعن1 ۵۶ ص200 20501060 مطا رمنهص 0و 
+ ۱۳۳۴ + 50۳۲ + 5۵2 صا ۷۵۵ رمصمزمله مفبا م۲202 )ومطم‌نط م1۳ ,(۵۰۵01۱کظ) عصمععامنل «ااصممتصمنه متو۷ عاصمصاهع0 
عومعتمصا جمه معته ک2ع1 مصتعمع‌مص روعلم .امقصمی صقطا قیمع م18 وهنه طمتطه (0.91۳ 2 2 تصمصامع۱ 168 + ۳٩‏ 
۰ 107628560 0 11ص 24 رتع)اقصط حیل عفمعتمعما همع منامام متاعطصوومامطام واصقام مفطا 
9 

۴۵ + ۱۳8 + 90۵ + 80۵) 2240 (ظ۵۳ + ظ۴۵ + ۱۱۳۲ + 90۵ + 500) عاحعصاجهط تقطا ٩007۷۵۵‏ فافع فط1 
2 29 162765 هعمامنطه رها 60هاتموهاه تطعنا پزممصمه ۵۶ وف کمهامتله معمصه صز 0عتاناوع؟ رع0ص1 تج 2۴ع۱ تعطونط ط۳1 رطف 
طعنط عط 10162165 رمصمته‌تلله مفنا ممتاهت۲20 عمملو طعتل .رمصمت نله تمتامصه ول مه ممته1201 2800عتمص1 گم الناوع۲ 
نامع معمصه چ ما صمتاصعااه هطاان .تعااقجظط بوک ۵ ]1 مطتاه نومه فصه )نصا مصتوه تصقام 2 ۵۶ تممهاه‌تگاه 
دوع طمنطه رطمهمتموه 2م1ع0010ع-70ع2 اهناجهووه مج وج 100۲00قمع ۵۵ 18نا۵م وتم10101112 ل2ع1ع10]۵ه ۵۶ مم011620م2 
۰ ۵0۲ ۱۷ 2۳0 5011 تعتطال2عظ 


انا رعهصا ممته گقما رمصل در ممممنه فص ت-۳۲۵۵ مصمتاهانامعج تماق نز مهد امه وم :1۵۱۵۲۵۵ 
۰ م 12اه نامع 


